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أصل الكون: الانفجار العظيم 


هل تساءلتَ يومًا عن كيفئة تُشوءٍ الكون؟ لقد فكُرّ الكونٌ في جميع الاتجاهات بشرعة كبيرة جذًا. 


العُلماء بهذه المسألة على مدى قرون. ويعتقد وهو مستمرٌ في توسّعه إلى يومنا هذا. 

معظفهم اليوم أن كلّ شيءٍ بدأ منذ 15 أى 20 فك كوا ذنق مهو |التوكهم بك نا ا 
بليون (مليار) سنة تقريبًا. فالكونُ الذي نَعِرفُهُ 6 اليوم من الكون هو فى الواقع بقايا ذلك الانفجار 
اليومَ تكوّن في انفجار هائل يُعرّف ياسم النسن: 


الانفجار العظيم. 

قبل هذا الانفجارء. كانت مادَّةٌ الكون وطاقته 
مجتمعة ومتركزةٌ في كتلةٍ صغيرة جد شهو دفا 
درحة حرارة بالغة الارتفاع تصل إلى ملايين 
الدرجات المئويّة. وعند حدوث الانفجاره: تمدّد 


م "قر كين الؤفن. د يتسع الكون و بكثر لو في البدء. كانت كل مادةٍ الكون آل كانت حرارة الكتلة شديدة الارتفاع 
بفعل ابتعاد 5 مشرعة كبيرة. وطاقته مختمعة ومتركزة في كتلة [علايدين ملاسين الدرجات المنوية). 
بلقتي اهضا لكلاف مسن رزززارن ‏ "“صضرة كذ [[] نم حدث انفجار هائل. 


نظرية الانقجار العظيم. 


استغرق دكؤن بعض النجوم 
كيفيّة تطوّر الكون في المستقيل. وقنًّا أطول من غيرها. فشمسناء 
هل سيستمر في التمدّد إلى ما ظ مثلاًء لم تيدأ بالتكوّن إلا منذ 5 
لانهاية, أى ينقبض من جديد ٍ : بلايين سنة فقط. 


قدؤدي فى نهاية الآمر إلى 
انفجار عظيم آخر؟ 


أل تشكلت. بفعل الانفجار. غيوم ضخمة [لعْ بدات هذه الغيوم بالانقسام إلى 3ل بدات بلايين النجوم تظهر في 
من الهندرو جين والهلدوم. أاحزاء أصعر حجما بشأت منها المحزات. المحرات. 
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الغدوم السديمتة العملاقة 


أبن تنكؤّن النجوم؟ ل النجوم دآخل عَيومٍ 
سديمدة عملا ف لهسي سحت شائلة من العا 
والغبار. ولهذه الغيوم الغازيّة الضخمة قَوّدٌ 
جاذبيّة معيّنة وهي تدور حول مِخْوّرِها. ومع مرور 
الوقت؛: تتسبّب جاذيئة الغيوم بتزايد تركيزها 
ا 0 درقوراثها. ادم 556 وب 
2 إلى ارتفقاع حرارتها. ويتسبّب هذا الارتفاع 
السريع والهائل في درجات الحرارة بحدوث 


تعتبّر كتل المادّة التي ترتجل عبر 
الفضاء بشكل غيوم من الغاز والغبار 
أحدّ أكير أسرار الكونء ويطلق على 
هذه الكتل اسم الغيوم السديميّة (أو 


السّدّم): وهي بالغة الأهميّة إذ أن 
نجومًا حديدة لاتزال تتكوّن منهاء مثل 
السديمَ العظيم في كُوؤْكْبَةِ الجبّار. 


مجلا واو امع راق عو احى كز لغيه تؤدي 
درون إل الخو "النهى قإذا كام ككل النجم 
كبيرةٌ بما فيه الكفاية منذ البداية. يكون النجمٌ 
الع كل 58 ليق أى تمقو “ناذا 
كانت كُتلتّةٌ صغيرةٌ نسبيّاء يكون النجمٌ المتولّدُ 
أقلّ حرارة وأصفر أو أحمر اللون. 


لوآ تشكّل غيوم الغاز والغبار الكوني 
القادة الأولدة التى تولد منها النحوم. 


5 كثافة المادّةٍ التي تؤلّفٌ السديم 
ضثيلة جِدّاء فهى لا تتجاوز ذرَّة 
واحدةا فى 'السنتيمثر المككب] + 


تون العو لإسنيية اعككان 
مختلفة. لاحظ شكل السديم : 
في كوكبة النَّسْر الواقع (أ)؛ 


١ 2 
7 
ا‎ 3 


طعت 


أ يتائف السديم بشكل رئيسي من 2 ١‏ للك نتيجة لدوران الغيمة, تبدأ قوّة أل مع ازدياد حجم الكتل, ترتفع درجات 
الهيدروجين. 1 الجاذبية بجذب الجسيمات بعضها إلى الحرارة الداخليّة. 

بعض, ما يودي إلى تشكيل كثل متزايدة 

الحجم. 


1 موس 72 67977797 ل 


ولادة اي الأو لي 

0-0 الغازيةٌ تحتاج إلى مده 5 
تتعركف التارييع المطاة 

ككل تكن ر قلق عار فاط القدة وبريية 
حرارتها إلى حدّ بعيد. خاصةً في المنطقة 
األمركوية. 


ل ل احرف عت سدية-التركز 
بحت بان التسشطل كرو فين الغاذات: الفاكقة 
الحرارة: نقول إن تجمًا آوَلِيًا قد ولد. 


بخدما: 0 النجم الأوّليء يبقى مستقرًا لعذة 
ملايين من الستين. 


وتتمثَّلُ العمليّة الرئيسيّة التي تجري خلال تلك 
الفترة بالتقلّص الجاذبي, أي أنّ المادّة «تسقط» 

باتجاه المركز لأن الجاذبية تجِذِبٌ جميع العناصر 
ذات الكتلة بعضها إلى البعض. وفي هذه الحركة 
التي تجري باتجاه المركزء يُطَلَّقُ قِسُّمٌ من الطاقة 
على شكل حرارة: فترتفع درحة الحرارة فى 

مركز النجم الأؤلي 


يمكن للغيمة السديميّة أن تتركُرَ حول أن حم النجم الأؤلي يفوق بكثير لوا يزيد تكائف المادة في القيمة كلما 
نواة تكدف واحدة أو أكثر تعطي كل حجم النظام الشمسي بكامله؛ وأنّ بيك هن المركزواكده قراب لاود 
منها نجمًا أوَلكًا. وتجدر الإشارة إلى ١‏ درجة حرارته تبقى منخؤضةٌ ن.بيا. ‏ تحو المركزء يطلق قسم من الطاقة على 


شكل حرارة. 


نجمين متقاربين جدًا لدرجة 
أتهعا كسار كان في نفس 


تختلف التجوم كثيرًا فى بسرعة كبيرة لدرجة أنه |تخذ 
الحجم: يدور النجم الأرجواني شكلاً مسطمًا شبيهًا بالصحن 
المزرئ ٠‏ ثُلتُوناء حول مصكق_ ره الطائر. 
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1 . 0-7 - ع . ع8 
أل ترتفع درجة الحرارة في المنطقة ددوم طور التقلص عشرات أو مات 
المركزية من النجم الآأؤلي مع تحؤل عدوي بس لحني 
الطاقة الجاذبية إلى طاقة داخلية. 


تكؤن النجم 


عندما تصلٌ درجةٌ الحرارة فى مركز الغيمة إلى بعد تكون النجم الجديدء يستمر الاندماجٌ النووي 


عام ملايين من الذدرحجات المكوتة., تيدا ذَدَآأت الداخلي يدو ليد كمئة ة من الطاقة تؤدي إلى 0 
الهيدروجين بالاصطدام بعضها بيعض حتى تتّحدَ النجم كالبالون» حتى يبلمَ فُطرّه خجما معيّنا: 5 
فيما بينها وتُشكّلٌ ذرّاتٍ أكثر تعقيدًا هي ذرّات النقطة الح تتوازن عندها الطاقة م 


عو والتى تميل إلى يكن عير 
252 الترى اطق ظ 
كمية هائلة من الطاقة ة على شكل حرارة في وهكذاء فإن النجمَّ يبقى مستقرًا لملايين السنين 
الغالب. فييدأ مركرٌ الغيمة «بالاحتراق» ويمكننا دون أن يطراً عليه أي تغيير مهم. 
القول عندئذٍ إِنْ نجمًا قد وُلد. 


يبقى التجم الآوليّ شبه مستقرٌ على الداخلية إلى حدّ بعيد. بعدئذ. يتكمش وشديدًا لدرحة أنه يتسبيِّبٌ بالتفاعلات 
2 ى ملايينٍ اا لت النحم ل بيه التوويةه الآأولىء وس 


الات 5200-0 حرارته 


أن صف النجوم على الأقل هي نجوم «متعدّدة»: مثل النجوم التي تحرق الغاز 
قى سد فح «الوردية». 


8 لعدَّةٍ نجوم أن تتكوّنَ أحيانًا في غيمةٍ غازيّة واحدة. ويعتقدُ العلماءٌ اليوم 


قلّما تتكوّن النجوم بعيدًا عن 
تأثير غيرها من النجوم 
الجديدة. فعندما تتقلّص غيمة 
غازيّة, تتكوّنُ آلافٌ النجوم: 
التى تنتظحٌ عادةٌ فى مجموعات 
أو 1 ١‏ 


لو تتاف النجوم بشكل رئيسي من للم تتصادم ذرّات الهيدروجين الصغيرة 
الهبدروجين: وهو أيبسط العناصر بعدف فيما بينها وتتحد لتشكيل الهليوم. 
الطببعئة 1 


لا لله 


النجوه «العادية» 

تبدو حِميمٌ النجوم كنقاط صغيرة من الضوء 
متماثلة إلى حَدَّ ماء لكنها قى الواقع مخنلفة جذا 
عن يعضها البعض. فيعض النجوم يبدو 

06 0 و او شد احدارد وعلى 
على 30 ضعف كتلة الشمس. 


تَطْلقٌ < كل لبجو سوك الخادر 0 00 
0 الى اختللاف ا ريه 0 
النجوم. ا 27 1إرة سطح الشمس 


حوألي 5500 درجة مئويّة. ما يجعلها تشع ضوءً! 


د 


أصفر. 


. "1. 


لد التي تولف النجم. 


لون ا رس هي اله 
لراك ال ل ل ياه مُشعّة فتطلقٌ الضوء. 
كل الهليوم؛ 00 هذأ الاندماح 


ا اع ل ل النجوم حرارة على 

الإطلاق. إن تصلٌ درجةٌ حرارتها إلى 

0 درجة مئويّةء وتتراوم واه 

00 البيضاء بين 6000 و 10000 درجة 
يّة. بينما لا تتجاورٌ درجة حرارة النجوم 

ا وهىي أبردهاء 3000 درجة مئوية. 


لا تمتدٌ تمتدٌ حياةٌ جميع النجوم على نفس الفترة 
الزمنيّة. تحتوي النجومٌ الكبيرة على كميّة أكبر 
من الهذذاز وكين لكن تواقا !حل رووت يع ع 
أكثر ارتفاعا من درجات حرارة نوى النجوم 
الأصفر حَجِماء لهذا الس 00000000007 
الكبيرةٌ ممَخزونها من الهيدروجين بوتيرةٍ أسرع 


ألو تكون درجة حرارة مركز النجم 
مرتفعة بحيث أن ذزات الهبدروجين 
تتصاده قنما دينها وتندمج معا. 


تطلقه النجوم: 
أ- نجم أصقر. 


يعادل سُطوغ نجم رِجْل 
الجبار فى كرك ار 
كات 2055255905 
الشمان ولكى طم هده 
الك اجا لالويردة 
القوّة. تستهلك مَخْرُونها من 
ا ا ل 
ما يقصّرٌ حياتها إلى بضعة 


ب - نجم أحمر. 
جح - نجم أزرق. 


د نجم أبيض. 


ا 


[آ ؤي ذلك إلى إطلاق كمنّة هائلة من 2 [ يتحوّن الهليوم بقعل الاندماج. 0 دعت اللالفل فيدر واج السحد 
الطافة تنساوى الطاقة التى يطلقها انفجار تكو الطرعة موده إلى السطحخ تدريجدا ونتحول يمجملة إلى هلتيوم. 
55 النحد على شكل ضوع وخرارة. 
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الشمس: نجحمنا 

هل الشمسسْ نجمٌ فريد؟ بالطبع لا. فشمسُنا نجةٌ 
مَجَرّتنا. لكنّها نجمٌ «خاص» بالنسية لما فهي 
قريبة (على بعد 150 مليون كيلومتر فقط) بحي* 
الشمس, أصيحت الحياة ممكنة على 6 
الأرض. 

إنّ الشمسن في الواقع كُرةٌ هائلة من الغازات 

: ل قطرّها إلى 1390000 كبلومتر؛ أي أن 
قَطرّها ييلغ 108 أضعاف قطر الأرض. 

تيلم درجة الحرارة في مركز الشمس نحو 10 


نذا 


١ ١ 8 
/ 


امسر ار اليا بسيطة من 
القازات المنتظمة التوزيع. فقد اكتشف 
العلماءٌ أنّ الشمسن تَتألّفٌ من طبقات 
مختلفةٍ ذأت خصائص منمايزة: مثل 


درحات الحرارة الشديدة الاختلاف. 
َو البقع الشمسية أكثر برودة إلى حد 
ما من محنطيهاء ما تجعليها نيدو داكنة 
اللون. لكن. بالرغم من ذلك؛ تصل درحة 


1 


ملايين درجة تقرييًا؛ وتَنتّجٌ هذه الحرارة 
المرتفعة عن التفاعلات النووية التى تحدّث فى 
ما بفعل تحؤل الهيدروجين إلى هليوم. 2 لل 
هذه العملية كميّة كبيرةٌ من الطاقة في الفضاء. 


50 شكل ضوء وحرارة. 


يُعرّف القسمٌ الخارجئى من الشمس بالإكليل» وهو 
يتألف من إلكترونات و «غبار». وتتميّز هذه 
المنطقة بامتدادها الشاسع: إذ أن قطرّها يبلغ 

0 ضعفقًا من قطر الشمس. ولا يمكنٌُ رُؤية 
الأعدا إل  ..‏ الات الكك ا فا 


حرارة هذه المناطق إلى 00ظظ2 درجة 
مئوية نقرينا وقد دصل اتساعها إلى 
0 كيلو مثر! 


شمسي. فَيَحْتّحِبُ قَرصٌ 


الشمس بكاملة ودام الكقمى 
لبضع دقائق» وَيُصبحٌ 


بالإمكان رؤية إكليل الشمس 
بشكل واضح 
ُ اللسدا” "17-7 زاتجي ار لقب القطبي الشمالى في نصف 
كا سرع كم مر قاد | حون ججام ةوف الحرارة 1 الأرض. خاضً بيدا الكرة الشمالىء والشفق 
نسبيًا. يُطلّقٌ الشُواظٌ من سطح الشمس ويُتّقَتّ عبر لس ال لا 
الإكليل. ا للشُواظ أن يشكل حلقات ترتفع الشمسئة وان أضواعٍ الكرة الجتوبي 
ت الاف الكيلومترات! ان كعرف با التقق 


أ تبلغ درجة حرارة الغلاف الضوئي لأ بقع الغلاف اللوني فوق سطح 


ألو برسل النشاط الشمسي جُسيمات في 


(سطح الشمس) 6000 درجة مئوية الشمس. وهو منطقة شديدة النشاط جميع الاتجاهات: مشكّلاً بذلك الرياح 
تقريدا. تشاهد فيها التفخُرات الفازية العملاقة الشمسبّة. 


التي تعرّف بالشواظ الشمسي. 
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تطور الشمس 

(مليارات) سنه.ء وسوف يستمرٌ بتحويل 
الهيدروجين إلى هليوم لمدة 5 بلايين سنة 
5 

ل لس السسس؟ لقد نشات الشمسى: 
مثل العديدٍ من النجوم الأخرى, في الكون. بدأ 
كل شيءٍ بغيمةٍ غازيّة مؤلّفة بمعظمها من 
الهيدروجين تدور حول محورها في الفضاء. وقد 
أذّى تسانع هذه الحركة الدورانئية إلى تسطيح 
الغيمة وإعطائها شكل قرص. ثم تكدّف قسَة من 
اه الغازيّة في مركزٍ الخيمة وكون الشمس, 
التى بدأات تَشَعٌ على ثحو ساطع. 


تُفتقك دول للؤقود ا تك 
ذلك, 0" التى تصل 


إلى الأرضء ما يَجِعل الحياةٌ غير 
عر لط ك5 كما 05ارلل. 
تيستصد أ لْشَمسنٌ في النمو «فتيتلع» 
أولا غغطارد والزّهَرة ثم الأرض 


وني 00 مر و د الخارجيا 

9 

0 اوس التمود 

بسرعة حين تستنفدٌ وَقودَها حتى تصبح نجومًا 
ء عملاقة. --5 تلك امسا أي 


اخلى سطله الأرضن 


حا 


تكبا انق افؤازل بين 1 الكو 


طلا تنكمش الغيمة المؤلفة من الغبار 
والقاز فانحاد مر كرّها. 


الشتري هو أكبرٌ كؤْكب في 
المجموعة الشمسيّة وهى كوكبٌ 
غازى يتألفٌ 0 من 
الهيدروجين والهليومء ‏ ولكنه 
أصغر من أن يصبح نْجمًا؛ 

فهى يحتاج لكتلة أكبر بنحى | 
0 ضعقًا تقرييًا ليشكّل 


في مسار دائري حول مجرّننا. وهي 
تحتاج إلى 240 مليون سنة كي تُكملٌ 
0 إنها حا رحلة طرباة) 


أل مع انحماش الغيمة. ترتفع حرارة ألو بشع المركز بضوء ساطع: إنها ولادة أل عندما تتمدد الشمس تدمّر الكواكب 
المركز. الشيس. الأقرب إليهاء بها قيها الأرض. 

أل تتسطّحٌ البنطقة الخارجية فتتخذ ١‏ م بعد 5 بلايين سنة تقريبًا. سوف 

012 الفر ضر تتحول الشمس إلى عملاق أحمر. 


8-- سس 2 
العمالقة الحمر 

رآينا سايقًا أن النجومّ تتغيّرٌ بيطءٍ شديد على مر 
الزمن. 0 كلع بده حقة ١ ١‏ وَتشِمٌ 
يانتظام نقول إنه في «الطور الرئيسي» من 
حياته. وشمسّنا هى الأن فى هذا الطور. 

لكن» مع استمرار إشعاع النجم, ا 
نوّاته يش وا ١‏ متواصل عاف مدى ملاسن السنين: 
فيَستهلك كامل مخزونه من الهيدروجين بيثما 


يتركز الهليوم تدريجيًا في نواته. 

7 # 
بعد ذلك تُصيمٌ درجة حرارة النواة مرتفعة 
بحيث تبدآ ذرّات الهليوم بتكوين ذرات أخرى 


كدر و 31 1ك ووو عشعم ,سي 
علا ود علون ذلك؛ دتمد 1 ل الطيقات القظ نه كرك 
لارتفاع درجة الحرارة فى النواةء. فيزدادٌ بالتالى 
حجةٌ النجم. 

وعندما يتمدَّدٌ النجم؛ تنخقض درجة حرارة 
الطبقات الخارجية وتبدأ بإشعاع ضوءٍ أحمر. 
لذاء عرف هذه النجوم باسم العمالقة الحُمر. 


تستمدٌ النجوحٌ فى الإشعاع تملايين 
السنينء فتستهلك كل و3 
الداخلي. دك إلر انتم 2 كناراة 


التجم بالارتفاع,: تكدر جم النجم 


وتنخفضٌ حرارة طيقاته الخارجية 


قتُصيمَ حمراء اللون. 
نتيجةه لذلك ل «عملاق أحمر». 


ويتحوّل النجمٌ 


للست التجم مخزونه من 
الهبدروحس. 


تتحؤل جميغ النجوم إلى ١‏ إن أكبر نجم معروف هو العَيّوق في كوكبة «ذي 
عمَالقةٍ شمر لام ا الإعتم رار اف ل ل كن مات ' 
مخزوثها من الهيدروجين. موفع الشمس لامتدّ حتى رُحَل. أ 2 
تُصبحٌ «عمالقة فائقة». مثل 
مَتْكَبِ الجوزاء الذي يساوي 
له 800 ضعف ات 
التتفس. 


ولبعض النجوم قَطرٌ د جد 
من قطر الأرضء لكن كُتلتها 
أقرب إلى كتلة الشمس: إتها 
الأقزام البيضء التي تتميّرٌ 
بكثافة مرتفعة جذا تصل إلى 
حوالي طن واحد بالسنتيمتر 
الككا 


5 ة الطبقات الخار حبّة النجم إلى عملاق أحمر يمكن أن يزيد 
9 مع ارتفاع درجة الحرارة الداخلية, لل ننخفض حرارة الطبقات الخارجيّة 0 0 
بتمدد | لنجم ودكبر حكمه. ويطلق النحم ضوءا أحمر. شكذاء يتحول قطر نمه لفهمم ‏ 


مك - صحككة 


المستعر الفائق 
يه يستمرٌ العملاقٌ الأحمر بالسطوع الع ما 
لانهاية: إن أن نوائه تفتقرٌ فى النهاية إلى الطاقة 
الكافية. 
ويحدّتٌ ذلك لأنّ عملية الاندماج تتوقفٌ عندما 
تيلم قات الحذيدء: وغدره من العتاصر التقيلة 
الك اكادك اتستض كر الذازة: 2 كرا معصنا. 
ل لكك اكور 052 انراد 
بالانخفاضء ولا يُنْتِحٌ النَّجُم كميّة كافية من 
الحرارة لموازنة قوّة الجاذبية. عنددَذٍ ينهانٌ النجمٌ 


1 


ويتسيّب بتسخين الطبقات الخارجية الحمراء 
الباردة. إذا كانت كُتلةٌ التجم كبيرة بما فيه 
الكفاية. تنفجر هذه الطيقات بشكل عنيقفء ويظهر 
مُستعِرٌ فائق لفترة من الزمن. يَظهر هذا الانفجادٌ 
فى السماء مضيدًا كمجرَّةٍ كاملة! 

يجب أل ننسى أن ما ينقجر هى الطبقات 
الخارجية من النجم: أي أنه كلما كيّر حجم النجم 
ازدادت ضخامة الاتنقجار. 


1 100 حول اهنا : الكت يكز ازن غلم لقا بعد إشعاع النجم لملابين السنين, 
الكفاية. يتشكّل مستع أعظم بعد لعدة أسابيع بقوّة تعادل أى تفوق تصل ذرّات الحديد وغيره من العثاصر 
حدوث الانفجار: تتخن اكات شطر ‏ 27 6ل الكو الثقيلة التي تشكّلت في نواة النجم إلى 


الخارجية من النجم لدرجة أن 


ا الفلكيون القّدامى ندهششة كددرة كل مشاهد نهم انفحار 


لا 03 


مستعر فأئق فى العام 4. وقد أدَى هذا الانفجار إلى نشوء ما 
يُعرّف اليوم يسدئم السرطأن: الذي ما زَال متمدّد بسرعة 1100 
كيلومتر بالثائية. 


ررنرب000 2 ديد 2000000 


تتوقف عملنة الاتدماج فتيدأ درجة أ[ ترتفع حرارة الطبقات الخارجية. ألم يتحول النجد إلى مستعر قائق 
حرارة الثواة بالانخفاض. 5 1-1 دشر مادته في أرجاء القضياءم. 


[إلا ولد التجم الآن ما يكفي من 


7 ل تلت *- 
قرا م الييض والدجوم التنوترونئة ندة 


ماذا يحدث بعد الانفجار؟ الأوليّة بكاملهاء فيطلق عليه اسم «القَرّم الأبيض». 
بعد الانفجار, ينتشنٌ قِسُمٌ من المادّةٍ النجميّة في أآما إذا كان النجِمُ أكبرَ حجمًا من الشمسء فا 
الفضاء. لكنّ ما يتبقى من النجم قد ينضغط ترايّدَ قوة جاذيئته يؤدي إلى تركيز أكبر لكتلته. 
لتشكيل نجم نيوترونيٌّ أو تَقَبِ أسود. ما يؤدي إلى نكؤّن 0 . تَنُضَغِطُ كتلة 
ل ال 6 الل سو النجم الضخم في كرة لا يتجاوز قُطْرُها 15 أو 
مال سا را وال ست لس ريض ل لا 
033030323 الارشن ويضتين التجومندفد فقد يصل إلى 100 مليون طن بالسنتيمتر المكعّب 
حِرْمًا صغيرًا أبيض اللون يحتوي على الكتلة الواحد! 


بعد الانفجارء لا يبقى من النجم سوى ونكون هذه النواة إما نجمًا نابضًا أو افون التسوه زان زفاء والتتصناء. 


حر ع بد عي نجِمًا نيودرونمًا. وتدور هذه النواة وشي أشد النجوم حرارة: على نحو 
مطرنا 0ك شل دا ع يا حول نفسها بسرعة مرتفعة وثابتة. مدهس وبسرعة خييرة؛ لكنها لا كدوم 


2 5-08 0 
الغبومٌ السديمية حدت : 


غ0 قزمة ننضاء. 
صصوءع ختجوام 


عن 
البيدروجين ا 7 
عملاق أزرق ثم إلى 


كارن أحجام الأنواع الثالية من 
7 الع 

أ عملاق أحمر/ 

ب - الشمس/ قزم أبيض. 

0 قزم أبيض/ نجم نيوتروني. 


- م تكب د 
نهم بتو برق ل - 
ا 3 - 


تفحر هذا الند 
ردت 0 
بشكل مستعرًا فائقًا. يشعَ لمستهر 
و 


58 دون مول : 0 
بالثانية. ومع كل دورة: 00-6 1 
١‏ 0 : قَكة د مق ماب 
النجة إشارة طايه ؛ ل 0 
ربائية ووميض ضوتئي. ١‏ 
1 ن النجوم يعرف بأسم 
0 2 8 | لنجم النايضص 0 
النجم النايض». و 8 537 0 
: تروني بدور بسر عه ١‏ 8 
50 ميم في كلد 
موجات ! 


ق على نحو ساطع طوال عدة 
الفائق 


اسهر. 


يي ا ا يي 4# 
تجدّد الكون 
هل تعلمُ أن موت بعض النجومٍ يودي إلى ولادة تعرّف «يبنجوم الجيل الثاني» نظرًا إلى أنها 


نجوم جديدة؟ عندما ينفجرٌ مستعدرٌ فائق بتشثت >< تكوّنت من مادة صادرة من نجوم سايقة. وقد 
الْقُسِم الأكيرٌ من ماذته ع الفضاء. إلا أن هذه اكتشف العلماءٌ أن الكواكت «الغازتة» المؤلفة 
المَادَّهُ تحتوي على ذرّاتٍ أكثرٌ تعقيدا من بشكل رئيسي من ذرّات الهيدروجين والهليوم, 


الهيدروجين والهليوم الأصليّين: مثل الكريون مثل المشتري: هى النوع الح من الكواكب 

والأكسجين والسّليكون والحديد. وتنضم هذه التي يمكن أن تتكوّن حول تُجوم الجيل الأول. 

العناضرٌ الثقيلة إلى الغيوم القازيّة العملاقة» التي من جهةٍ آخرى: لا تتكوّن الكواكبٌ المؤلّفة من 

- منها نجومٌ جديدة تحتوي هذه المرّة على الصخر الصلب والمعدنء مثل الأرضء إلا حول 
صر أكدْرَ تعقيدا. نجوم من الجيل الثاني مثل الشمس! 

و النوع من النجوم التي 


فى الانقجار العظيم لم تظهر سوى الفائقة. ولهذه العملية أهمية كبرى ل يتفجر التجم. 

الذراتٌ الأكثدٌ بساطة. أي ذرّات لال ا اد ا 0 سات [لم تشدّت مائته في جميع 
الهيدروجين والهليومء بينما تشكلت غيمةٍ مؤلفة من هذه الذرات المعقّدة. الإتحاشات. 

ارات الأكثر تعقيدًا في المستعرات 


سو قف نيقى ١‏ سمس بشكل 
ل كدي احمر لمدة 


بليو فيه إلى قزم أبيض يشع 
0 د لي ع 


كَل ة غاز نوي على 
ألو يتشْدّن سديمٌ غازي يحتوى 


25 4 -- 


يمكن للنجوم النيوترونية آن 
ا تدور حول محورها أكثر من 
ظ 0-0200 
بعضها حول نجوم عادد 5 
١‏ ظ فيحدب بفصضل جاديئته الها 
: : تت 2# 9 
ب مَادَة ال 2 تحح العاندي. 
' م المادّةٌ التى نَؤّلفٌ النجم العادي 
١ 1 : [ ١‏ حنى «بنتلفها» بكأملها. 


ألا تسمح قدة بتكوين 
3 هذه العناصر المعقدة يتكود 
ثل الأرض. 


عددج التق 
ل تحتوى المجود ااني تنشأ من 1 
5 عناصر مفكدة 
الكنوم الننن تتفت 0 
0 نشكلت فى نجوم قديمة. 


2-7 22س ةصيه 


التقوب السوداء الغامضة 

رأينا فيما سبق آنه بعد انفجار مستعر فائق يبقى 
قسمّ من ماذته فى الفضاءء وهذه المادةٌ المتبقية 
قد تؤدّي إلى تكوّن نجم نيوتروني أو تقب 
سود 2 اام الك 5 

من المعلوم أن الجاذبيّة هي القُوَةٌ التي تجعل 
الأجسام تجذب بعضها بعضا. وقد اكتشف 

2 الشف عدم 1150 الكادشة 
التثاقلية للأجسام الصغيرة الحجم والكبيرة 
الكتلة. فعلى شبيل المثال: لا يفلت من الجاذبية 
15-3 11 رن ري الضرنات 
الراديوية والضوئيّه فقط 


3 : 

عندما ينفجرٌ نحم كيير جذاء تنضغط 
نتاناء بكلدة وقد تتركز هذه البقانا 

7 ل سه كا طش درل نا 


11115 الحالم 
الشهير «ستيفن هو كَنْخْ٠أن‏ التكوب 
السوداء يمكن أن تَتَبُِرَ ببطعٍ شديد 
مع مرور الزمن وتتحول إلى غاز. 


لد 
0000 0ت:_.........--112022 1 1 -3 


لكن الثقوبَ السوداءَ أصغرٌ حهمًا من النجوم 
النيوتروتية: ما يزيد إلى حدّ بعيد من جاذبيتها 
التتاقليّة. | انيه هذه التقوب هائلة بحيث أنه 
لا يُمكنُ لأيّ شيءٍ يدخل في خَثْل جاذبتتها أن 
يظهر من جديدء حتى الضوء نفسه. ولذلك تُسمّى 
«الثقوب السوداء». 

ويعتقد العلماء اليوم بإمكانية وجود تقوب 

سو داعم فى مراكز حجميع المجرّات. 


ألا ب انفجار البتجم: يرداد تركير 
الدقات إكالد لب 


ل باق ار ل ل لق 
قسمًا من مادة النجم إلى مركزه. بعد ذلك, تبدأ هذه 
المادة بالدوران حول نفسها فتشكّل لوليا يُطلق أشعة 
سينيّة (أشعة 5) يُمكن للفلكيين اكتشافها. وذلك في 
الواقع هى كل ما نستطيع «رؤّيته» من الثقب الآأسود. إذ 
أنه «دغير مرئئ» من الناحية المنطقية. 


في ها يلي رسم بياني يقارن قوّة حقول جاذبية نجم 
مثل الشمس (أ) ونجم تيوتروني (ب) وثقب أسود (ج). 


7 ا 
١‏ 


[لي أخيزاء تصبح المادة المركّزة كتيفة للا تصبح قوة الجازبية كبيرة لدرجة 
لدرجة أن قوة جاذبيتها تزيد بشكل أنها تخلق «تقبا» يبتلع كل ما يدخل في 
شائل. محاله. 


14 بفلت شيء من هذا الثقب حتى 
الضوع نقسة. ما بقطية امد التقب 
الأسود. 


2 
رد ب التثّانة 


56 لح ال الخاء ء فى مجرّات. فما هى 
المح التي تنتمي إليها شمسّنا؟ عندما تنظرٌ إلى 
سماءٍ الليل المرصّعةٍ بالنجوم. يُمكنك رُؤْيَة ذَيل 
ضارب ا الك 7 
0 انتياتة- وقد اكتشف 
العلماء أن مجِرَّتَنا تتألفٌ من عدب هائل من 
النجوم المنتشرة في الفضاء على شكل فرص 
١‏ ا 0 


ولمجرّةٍ دَرْبٍ التبّانة شكل لولبئء و نَقَمٌ شْمسنا 


---0. من الحاذ الي 
تشكل درب الحتانه داآخل فرص 

!| 3 ة الرئيسى وفي أذرُعها 
النولبية. 


للق تدور مجزة درب التيّانة حول نفسها 
مكلك لعيا النظام الشس. بشرعة 
تقارب 900000 كدلومتر مالساعة! 


احلية بحاي اررعيا. اله 
ات الْشْشمس نجمة «عادئى» جد! فى درب التتايك: 
فمجرّتنا تحتوي على مئة بليون نجم آخر تقريبًا. 
وملا 2 5ك الكل الفم ار 
الشمسء تدورٌ النجوم أيضًا بسرعة كبيرة حول 
ا ل ا كت ا اسه 


0 


إلى تُشطيح دَزب التبانة وإعطائها شكل القرص. 


لكأ نحتاع درب التبانة إلى 200 مليون 
تقرددًا لإنحاز دورة كاملة حول 


2:1 


ما هي النيازك؟ في الأسبوع الثاني من شهر أب 
من كل سنة. يُمكنك رؤية وابل من النّازك فى 
السماء. والحقيقة أن هذه النيازك هي ححُسَيْماتٌ من 
القبار تأتى من ذيل مذئب وتدخل في غلافنا 
ترتفع درجة حرارتها. فتتبخر بعد أن تضيء لجزءٍ 
من الكانية. 


ومن الخطأ التصوّر أننا فى 
مركز المحدّة. فَالشسسنٌ تفع 
فى ١‏ لحقدقه قرب حاقة 
ني وغل نك 50000 
سنة صضصوتتة من مركز درب 
كاف 


بلغ قطر درب التئائة عند أقصى 
عرض نحو 100000 سنة ضوئية. 


30 آ لا ل م 
المحرّات 


فاذلما متحقغ النيعوى فى مجذاج. تجيقه الشحدات. يهدن) لان إلى ,أعهنا امن ظلله اتمكية فو اكد 
في حُشود أو تكثّلات. وعندما تنظر إلى السماء. رخلته منذ أكثر من مليوني سئة. 

يمكنك رَؤية يفاط من الضوء شبيهة بالتجوم هي من الصعب جِدًا تصؤرٌ حجم الكون. وتشكل كَل 
اليعيدة. المسلسّلة وحوالي 30 مجرة أخرى حشذا من 
تمكن مرافية أقرب مجورّتين البذا من نصف الكرة المجرّات تَعرّقف بالمجموعة المحلية. لكن هذه 
الجنويى: وهما «سكاية ماجلاآن الكبرى (على المجموعة تعتيَر صغيرةٌ الحجم تسيمًا إذا ما 
بعد 160000 سنة ضوئية): و «سحاية ماجلآن 2 قارناها بمجموعة العذراء التي تحتوى على ألف 
الصغرى. ونجد أبعد يقليل من هاتين المجزتين ١‏ مجزهد. 
محرّة لولبية أخرى هى المرأة المُسَلسَلة 

(أندروميدا) التى تيعد مليونى سنة ضوئيه ْ و ظ ظ 5-5 
برفقط» عن الأرض. وهذأ يعبى يد الضوء الذى -5 نه : 38 | 3-6 


وقد تلتقي مجرّتان أثناء رحلتهما في تادرًا ما تصطدم التجوم ببعضهاء حل عع يصو السيكزات (لفقخصفة يتلق 
اعقاو اكوز ريل عدركع كشب الجن ١١‏ ررق كني هون اكبامرتك بعضها بعضًاء لكنها لا تصطدم فيما 
من النجوم الموجودة فى كل مجدرّة العيلومتزات محعضها عن التعش. بيدها إلا كادرًا جدا. 


يعتقدٌُ بعضن الفلكبين 

الثقوب السوداء تحتل مراكز 

مدي يكن تكبقي الللة 
الثيية من كرف ليث 
021 


لمعظم العجرّات شكلٌ لوليي. 
ونواةٌ كرويّة فى مركزها. واذرع 
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ل لكنّ الغيوم الفازيّة الضحمة التى ألم ترتفع حرارة الفيوم تتيجة لتصادم فى نهاية الآمر إلى تجريد المجرّة 
تمتد بين النجوم تصطدم بعضها ببخض١٠)-‏ زرزاتهاء فتيطىء سيرها وتتخلف وراء التولبية من جمبع غازاتها الحرة. 
المجرّات. دمكن أن نؤدي هذه العملية 
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تهرس 


اندماح نووي 5101ئا؟ 0106!831: تصادم ذرات 
الهيدروجين وارتياطها يحيث تنتج الهليوم. 

الإنفجار العظيم 823116 5816: مصطلح يطلقه يعض 
العلماء على "الاتفجار الكبير الذي يعتقدون آنه شكل 
كوكب الأرض. 

الثقب الأسود انلا عا 13!: جسم شديد الكناقة 
والتركيز يتشكّل عقب انفجار نجم كبير. ونظرا لشدة 
تركيزه فإن قوة جاذبيته كبيرة للغاية وتحول بون 
خروج الضوء منه. في 
الحاذبدة 9ه1أ/اق01: القوة التى تجعل الأجرام نتجاذب 
كالشمس وكواكيها. ْ 

ذرة 01 أدقّ خُسَيمات العناصر الكدميائية. 
الريح الشمسية 1110 /5013: تدكّق مستديم 
للمُسَئْمات الخارجة من سطح الشمس. تبلغ سرعنة 
حوالي 500 كلم في الثانية. 

سدئم 8الا6: سحاية ضكمة مؤلفة من الغبار 
والغأزات. 

سنة ضوئية 317علا 10111!: وحدة خاصه تستخدم 
لقياس المسافات الفضائية. وهى المسافة التى يعبرها 


الضوء خلال سنة. تبلغ سرعة الضوء 300000 كلم 
فى الثانية. 


المحتويات 


أصل الكون: الاتفجار العظيم 4 


ولادة النجم الأوّلي 8 


النجوم «العادية» عا 
الشمس: :3< تنحمنا 14 


تلك امسن 16 
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الشفق القطبي الشمائي 80768115 81011078: ضوء 
لامع ينجم عن دخول حخشيّمات الريح الشمسنية إلى 
قضاء المناطق القطبية. 


عملاق أحمر 01801 180: نحم ضَكُْم يبلغ قطره 
حوالي 640 مليون كيلومدر. 

محرّة /إ8اة|08: نجمع لعدد من النجوم والغازات 
وذرّات الغبار. 

مستعز فائقٌ 511061101/3: النجم العملاق الأحمر 
عتدما ينفجر. 

نجم أوَلي 8/010588: مواد متراكمة تشكّل عند 
تركزها غازات داخل غيمة سديمية. تحترى عند ارتقاع 
درحجة حرارتها الداخلية وتتحول إلى نجم. 

نحم ببوتروسي 3 111011ا16: نحم صغير للفاية 
يتشكل عقب انفجار نجم عملاق إلا أنه يحتفظ بجزء 
كبير من كتلته ولكن يشكل مضغوط. 

الهالة 01603ه: الغلاف الجوي الأعلى للشمس. 
هليوم 1017أ1261: غاز خفيف الوزن يدخل في تركيبة 
النجوم ويتشكّل عند التحام ذرّات الهيدروجين. 
شبدروحين معنوه0لا!: غاز يتميّز ببساطة تركيبته 
وحفة وزنه بالمقارتة مع العناصر الأخري. 


العمالقة الكمر 18 
المستعر الفائق 20 
الأقزام البيض والنجوم النيوترونيّة ‏ 22 
تحِدّد الكون 24 
الثقوب السوداء الغامضة 26 
ربلل 28 
المحرّات 30 


9953-3-0105-0 81 15 -- 0 م ظ 06 ' 
اا 5 5 0 3 : اسلسلة «علوم الأآرض والفضاء» 
|| ا ا ا 1 00 مجموعة من الكتب تتناول ظواهر 
0 0 لاا 0 0-0 التحؤل المتواصل الذي تخضع له الأرض 
ظ 0000 3 والفضاء. فتَييّنء مستعينة بالرسوم الملوّنة: 
| ا : ا ور اا 00 ش التغدّر الذي تيصاجحب تيدّل قصول السدة وتكوّن 
ا 7 ا . ظ البراكين والزلازل وحياة النجوم وأصل الكؤن. 
0 كما تتتبّع تشكّل العواصف وتدخل إلى قلب الذرّة. 


ْ يتسنى للقارىء أن يتتبع كل مراحل حياة النجم دون صعوبة: بدءًا 
من ولادته وانتهاءً بموته؛ بفضل سهولة نص الكتاب ويبساطة أسلوبه. 
ظ مواضيع شيّقة للغاية مثل المستعرات الفاتقة والثقوب السوداء وأسياب نشوئها. 


